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ABSTRAK 
 
Tejo Laksono S (I41107011). Pengaruh Jenis Katalis NaOH dan KOH 
serta Rasio Lemak dengan Metanol terhadap Kualitas Biodiesel Berbahan Baku 
Lemak Sapi. Dibawah bimbingan Dr. Muhammad Irfan Said, S.Pt, MP selaku 
pembimbing utama dan Endah Murpiningrum, S.Pt, MP selaku pembimbing 
anggota 
Lemak sapi (tallow) merupakan produk hasil ikutan (by product) dari 
pemotongan sapi yang potensi ketersediaannya cukup tinggi dan masih dianggap 
sebagai limbah pemotongan karena pemanfaatannya belum maksimal sehingga 
dapat diarahkan pada produksi biodiesel sebagai alternatif energi yang ramah 
lingkungan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh jenis 
katalis NaOH dan KOH serta rasio lemak dengan metanol terhadap optimalisasi 
biodiesel yang sesuai syarat dan mutu biodiesel menurut SNI. Kegunaan 
penelitian ini adalah sebagai metode penerapan teknologi bidang pengolahan 
limbah hasil ternak dalam mendukung energi yang ramah lingkungan dan dapat 
diperbaharui  (renewable). Penelitian ini dilaksanakan secara eksperimental 
berdasarkan Rancangan Acak Lengkap Pola Faktorial 3 x 2 dengan 3 kali ulangan 
yang terdiri dari 2 faktor yaitu faktor A jenis katalis NaOH dan KOH, faktor B 
rasio lemak dengan matanol (1 : 3, 1 : 5 dan 1 : 7). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penggunaan jenis katalis tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen, nilai 
viskositas, densitas, kadar air dan titik nyala sedangkan penerapan rasio lemak 
dengan metanol berpengaruh sangat nyata terhadap rendemen namun tidak 
berpengaruh nyata terhadap nilai viskositas, densitas, kadar air dan titik nyala. 
Interaksi antara jenis katalis dan rasio lemak dengan metanol berpengaruh sangat 
nyata terhadap rendemen namun tidak berpengaruh nyata terhadap viskositas, 
densitas, kadar air dan titik nyala. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai 
viskositas dan densitas telah memenuhi standar SNI Biodiesel sedangkan kadar air 
dan titik nyala belum memenuhi standar SNI namun hampir mendekati nilai 
tersebut.  
 
 
Kata Kunci : lemak sapi, biodiesel, katalis, metanol 
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ABSTRACT 
 
 
          Tejo Laksono S (I41107011). Effect of NaOH and KOH catalyst type and 
ratio of fat with Methanol to Biodiesel Quality Made Raw Fat Cow. Under the 
guidance of Dr. Muhammad Irfan Said, S.Pt, MP as the main supervisor and 
Endah Murpiningrum, S.Pt, MP members as mentors 
Beef fat (tallow) is a product-product (by-product) of beef cuts that 
potential is quite high and its availability is still considered cutting waste because 
utilization is not maximized so that it can be directed to the production of 
biodiesel as an environmentally friendly energy alternatives. The purpose of this 
study is to determine the effect of NaOH and KOH catalyst type and ratio of fat 
with methanol to biodiesel appropriate optimization requirements and the quality 
of biodiesel according to SNI (standards Indonesian national). Usefulness of this 
research is the application of technology as a method of livestock waste treatment 
field in favor of green energy and renewable (renewable). This research was 
carried out experimentally by completely randomized design pattern 3 x 2 
factorial with 3 replications consisting of 2 factors: factor A type of catalyst 
NaOH and KOH, factor B ratio of fat to matanol (1: 3, 1: 5 and 1: 7 ). The results 
showed that the use of catalyst type had no significant effect on yield, viscosity, 
density, moisture content and flash point while applying the ratio of fat with 
methanol very significant effect on yield but did not significantly affect the value 
of viscosity, density, moisture content and flash point. The interaction between the 
type of catalyst and methanol ratio of fat with very significant effect on yield but 
did not significantly affect the viscosity, density, moisture content and flash point. 
The results show that the viscosity and density values meets SNI standards 
Biodiesel whereas water content and flash point not meet SNI standards but nearly 
that value. 
 
Keywords : beef tallow, biodiesel, catalyst, methanol 
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PENDAHULUAN 
 
Lemak sapi (tallow) merupakan produk hasil ikutan (by product) dari 
pemotongan sapi. Lemak sapi masih dianggap sebagai limbah pemotongan karena 
pemanfaatannya belum maksimal. Saat ini pemanfaatan lemak sapi sebagai bahan 
pangan sudah mulai ditinggalkan karena pertimbangan kandungan lemak 
jenuhnya yang tinggi.  Bahan pangan dengan kandungan lemak jenuh yang tinggi 
dianggap sebagai pemicu terjadinya penyempitan pada pembuluh darah. 
Potensi ketersediaan bahan baku lemak sapi ini juga cukup tinggi.  
Berdasarkan data statistik terlihat bahwa jumlah pemotongan sapi secara nasional 
pada tahun 2009 mencapai 1.286.305 ekor dengan  rata-rata perbulannya adalah 
1.286.305/12 = 107.193 ekor, apabila  rata-rata berat hidup sapi yang dipotong 
170 kg/ekor,  maka total berat badan secara keseluruhan adalah 107.193 ekor x 
170 kg = 18.222.810 kg/bulan. Setiap pemotongan satu ekor ternak diasumsikan 
akan menghasilkan rendemen lemak sebesar 3% dari berat hidup, maka jumlah 
lemak yang dapat dipanen setiap bulannya adalah sebesar 3% x 18.222.810 kg = 
546.684,3 kg atau kurang lebih 546,7 ton, jika diasumsikan rendemen biodiesel 
sebesar 30% dari bahan baku, maka jumlah biodiesel yang dapat dipanen dari 
bahan baku lemak mencapai 30% x 546,7 = 164,01 ton/bulan. 
 Lemak sapi secara struktural merupakan monoalkil ester dari asam lemak 
rantai panjang serupa dengan lemak nabati yang banyak digunakan sebagai bahan 
baku pembuatan biodiesel, dengan kesamaan struktur tersebut lemak sapi juga 
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sebenarnya memiliki potensi sebagai bahan baku alternatif maupun diversifikasi 
untuk memproduksi biodiesel menggantikan peran lemak nabati. 
Biodiesel adalah sejenis bahan bakar diesel yang diproses dari bahan 
hayati dan secara kimiawi dinyatakan sebagai monoalkil ester dari asam lemak 
rantai panjang. Pemanfaatan lemak sapi ke arah non pangan memiliki beberapa 
keuntungan, selain sebagai alternatif energi untuk mesin diesel, dapat juga 
menekan emisi gas buang sehingga mampu menciptakan kondisi yang ramah 
lingkungan. Optimalisasi kualitas dan kuantitas biodiesel dipengaruhi oleh 
beberapa faktor diantarannya adalah jenis katalis dan rasio metanol. Katalis 
berfungsi untuk mempercepat reaksi dengan jalan menurunkan energi aktivasi. 
Katalis yang digunakan pada proses transesterifikasi adalah jenis katalis basa kuat 
NaOH atau KOH sedangkan penggunaan metanol berfungsi untuk mengarahkan 
reaksi kearah produk. 
 Potensi pemanfaatan lemak sapi sebagai bahan baku alternatif memang 
sangat besar, namun dari sisi kuantitas maupun kualitas produk biodiesel yang 
dihasilkan belum banyak diketahui, sehingga perlu penelitian yang lebih 
mendalam tentang pengaruh jenis katalis dan rasio metanol terhadap kuantitas dan 
kualitas produk biodiesel yang dibuat dari bahan baku lemak sapi (tallow).   
 Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi lemak sapi (tallow), 
sebagai bahan baku alternatif proses produksi biodiesel serta mengetahui sejauh 
mana pengaruh jenis katalis NaOH (Natrium Hidroksida) dan KOH (Kalium 
Hidroksida) serta rasio lemak dengan metanol terhadap optimalisasi biodiesel 
yang sesuai syarat dan mutu biodiesel menurut SNI.  
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 Kegunaan penelitian ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah bagi 
mahasiswa maupun masyarakat tentang metode penerapan teknologi bidang 
pengolahan limbah hasil ternak dalam mendukung energi yang ramah lingkungan 
dan dapat diperbaharui (renewable).  
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TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
Lemak (beef tallow) 
Lemak dalam jaringan hewan dominan terdapat dalam jaringan adipose 
dan tulang sumsum sedangkan otot, jaringan syaraf dan kelenjar mengandung 
lemak dalam jumlah relatif kecil dan lebih banyak mengandung lipid kompleks 
dan sterol (Ketaren, 1986).   
Lemak pada sapi cenderung lebih banyak disimpan pada ginjal dan bagian 
rongga pelvis. Banyaknya lemak ini bervariasi antara spesies dan merupakan 
faktor penting dalam menentukan nilai karkas. Persentase lemak sapi akan 
bertambah selama terjadi pertumbuhan, perlemakan yang berlebihan akan 
menurunkan proporsi daging yang dihasilkan (Minish dan Fox, 1979). 
Minyak yang diperoleh dari hasil ekstraksi lemak abdomen sapi 
dinamakan tallow. Tallow adalah  lemak yang dihasilkan oleh industri pengolahan 
daging sebagai hasil samping. Tallow berwujud padat pada suhu kamar dan cair 
pada suhu 64
0
C. Tallow dapat diperoleh dengan cara memanaskan lemak sapi, 
kerbau, dan jenis hewan lainnya. Tallow diklasifikasikan oleh American Institute 
of Meat Packers (AIMP) berdasarkan parameter warna, titer (temperatur 
solidifikasi dari asam lemak), persen Free Fatty Acid (FFA) dan Moisture 
Insoluble and Unsaponifiable (MIU). Kandungan FFA pada bahan baku 
mengindikasikan tingkat hidrolisis atau pemutusan rantai trigliserida. Jumlah FFA 
dari tallow berkisar antara 0,75 - 7,0 %. Titer point pada tallow umumnya di atas 
40°C. Kandungan utama dari tallow yaitu  asam oleat 40 - 45%, asam palmitat   
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24 - 37%, asam stearat 14 - 19%, asam miristat 2 - 8%, asam linoleat 3 - 4%, dan 
asam laurat 0,2% (Djatmiko, 1973). 
Lemak dan minyak adalah salah satu kelompok yang termasuk pada 
golongan lipid, yaitu senyawa organik yang terdapat di alam serta tidak larut 
dalam air, tetapi larut dalam pelarut organik non-polar, misalnya dietil eter 
(C2H5OC2H5), Kloroform(CHCl3), benzena dan hidrokarbon lainnya. Lemak dan 
minyak dapat larut dalam pelarut yang disebutkan di atas karena lemak dan 
minyak mempunyai polaritas yang sama dengan pelarut tersebut (Ketaren, 1986).   
Bahan-bahan dan senyawa kimia akan mudah larut dalam pelarut yang 
sama polaritasnya dengan zat terlarut, tetapi polaritas bahan dapat berubah karena 
adanya proses kimiawi, misalnya asam lemak dalam larutan KOH berada dalam 
keadaan terionisasi dan menjadi lebih polar dari aslinya sehingga mudah larut 
serta dapat diekstraksi dengan air.  Ekstraksi asam lemak yang terionisasi ini dapat 
dinetralkan kembali dengan menambahkan asam sulfat encer (10 N) sehingga 
kembali menjadi tidak terionisasi dan kembali mudah diekstraksi dengan pelarut 
non-polar (Netti dan Hendra,  2003). 
Lemak dan minyak merupakan senyawaan trigliserida atau triasgliserol, 
yang berarti “triester dari gliserol”. Hasil hidrolisis lemak dan minyak adalah 
asam karboksilat dan gliserol. Asam karboksilat ini juga disebut asam lemak yang 
mempunyai rantai hidrokarbon yang panjang dan tidak bercabang (Netti dan 
Hendra,  2003). 
Pada proses pembentukannya, trigliserida merupakan hasil proses 
kondensasi satu molekul gliserol dan tiga molekul asam lemak (umumnya ketiga 
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asam lemak tersebut berbeda - beda), yang membentuk satu molekul trigliserida 
dan satu molekul air. Lemak dan minyak dapat dibedakan berdasarkan 
kejenuhannya (ikatan rangkap), yaitu asam lemak jenuh merupakan asam lemak 
yang mengandung ikatan tunggal pada rantai hidrokarbonnya. Asam lemak jenuh 
mempunyai rantai zig - zag yang dapat cocok satu sama lain, sehingga gaya tarik 
vanderwalls tinggi dan biasanya berwujud padat sedangkan asam lemak tak jenuh 
merupakan asam lemak yang mengandung satu ikatan rangkap pada rantai 
hidrokarbonnya. Asam lemak dengan lebih dari satu ikatan, terutama terdapat 
pada minyak nabati disebut poliunsaturat. Trigliserida tak jenuh ganda 
(poliunsaturat) cenderung berbentuk minyak (Fessenden, 1994). 
 
Biodiesel (Metil Ester) 
 
Biodiesel merupakan sejenis bahan bakar diesel yang diproses dari bahan 
hayati terutama minyak nabati dan lemak hewan dan secara kimiawi dinyatakan 
sebagai monoalkil ester dari asam lemak rantai panjang yang bersumber dari 
golongan lipida (Darnoko, 2000).  
Biodiesel didefinisikan sebagai monoalkil ester rantai panjang dari asam 
lemak yang diderivasi dari bahan yang dapat diperbaharui (renewable feedstocks), 
untuk penggunaan penyudutan kompresi (compression-ignition) dari mesin diesel. 
Biodiesel dianggap sebagai bahan bakar pengganti (alternatif) dari bahan bakar 
konvensional diesel solar yang tersusun dari metil ester asam lemak 
(FAME)(Krawczyk, 1996). Penjelasan tentang syarat dan mutu biodiesel menurut 
SNI (Standar Nasional Indonesia) dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
 
7 
 
Tabel.1 Syarat dan Mutu Biodisel menurut SNI 
 
No. Parameter  Satuan Nilai 
1 Massa jenis pada 40 °C  kg/m
3 
850 – 890 
2 Viskositas kinematik pd 40 °C  mm
2
/s (cSt) 2,3 – 6,0 
3 Angka setana  min. 51 
4 Titik nyala (mangkok tertutup)  °C min. 100 
5 Titik kabut °C maks. 18 
6 Korosi lempeng tembaga (3 jam pada 50 °C)  maks. no 3 
7 Residu karbon  
- dalam contoh asli 
- dalam 10 % ampas distilasi 
%-massa  
maks 0,05 
(maks. 0,3) 
8 Air dan sedimen  %-vol. maks. 0,05* 
9 Temperatur distilasi 90 %  °C maks. 360 
10 Abu tersulfatkan  %-massa maks.0,02 
11 Belerang  ppm-m (mg/kg) maks. 100 
12 Fosfor  ppm-m (mg/kg) maks. 10 
13 Angka asam  mg-KOH/g maks.0,8 
14 Gliserol bebas  %-massa maks. 0,02 
15 Gliserol total  %-massa maks. 0,24 
16 Kadar ester alkil  %-massa min. 96,5 
17 Angka iodium  %-massa maks. 115 
18 Uji Halphen (g-I2/100 g) Negatif 
Sumber : Rancangan Standar Indonesia, 2006. 
 
Biodiesel memiliki beberapa keuntungan jika dibandingkan dengan solar 
diantarannya dapat diperbaharui dan ramah lingkungan karena tidak mengandung 
senyawa aromatik dan sulfur sehingga mudah terurai dan tidak beracun, juga 
dalam penggunaannya sebagai bahan bakar diesel dapat mengurangi emisi gas 
buang sehingga tidak menambah efek rumah kaca, dan bilangan setana yang lebih 
tinggi dari petroleum diesel (Elisabet, 2001).  
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Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi tiga tahap dan reaksi balik 
(reversible) yang membentuk tiga molar FAME dan satu molar gliserol (GL) dari 
satu molar trigliserida (TG) dan tiga molar metanol. Digliserida (DG) dan 
monogliserida (MG) merupakan hasil reaksi antara (intermediate). Katalis 
diharapkan dapat mempengaruhi laju reaksi dalam memproduksi biodiesel secara 
katalitik pada skala komersial (Susilo, 2006).  
Mekanisme reaksi untuk transesterifikasi berkatalis basa dapat 
diformulasikan dalam tiga tahap. Tahap pertama adalah penyerangan atom karbon 
karbonil dari molekul trigliserida oleh anion alkohol (ion metoksida) untuk 
membentuk senyawa antara. Di tahap kedua, senyawa antara bereaksi dengan 
alkohol (metanol) untuk meregenerasi anion alkohol (ion metoksida). Di tahap 
terakhir, pembentukan kembali senyawa antara dihasilkan dalam bentuk ester 
asam lemak dan digliserida. Ketika NaOH, KOH, K
2
CO
3 
atau katalis sejenis 
lainnya dicampur dengan alkohol, (Ma dan Hanna, 1999). Reaksi Transesterifikasi 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
Gambar 1. Reaksi Transesterifikasi 
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Reaksi transesterifikasi berkatalis basa dipengaruhi oleh faktor internal 
dan eksernal. Faktor internal di antaranya kualitas minyak itu sendiri seperti kadar 
air dan asam lemak bebas yang dapat mempengaruhi reaksi. Faktor eksternal 
dapat berupa jenis katalis, rasio mol antara alkohol dan minyak, suhu, waktu 
reaksi, dan parameter-parameter pascatransesterifikasi (Gerpen dan Knothe, 
2004). 
Faktor – faktor yang mempengaruhi proses transesterifikasi pada proses 
produksi biodiesel adalah : 
1. Homogenisasi Reaksi (Pencampuran) 
Homogenisasi campuran dalam reaksi merupakan parameter penting yang 
mempengaruhi efektifitas reaksi karena dari kondisi ini maka reaksi tumbukan 
akan terjadi yang pada akhirnya akan mempengaruhi laju reaksi, konstanta reaksi, 
energi aktivasi dan lama reaksi. Transesterifikasi tidak akan berlangsung baik bila 
campuran bahan tidak dihomogenisasi terutama selama tahap awal proses. 
Pengadukan yang kuat (vigorous stirring) merupakan salah satu metode 
homogenisasi yang cukup berhasil untuk proses yang dilakukan secara batch dan 
kontinyu (Darnoko, 2000). 
2. Rasio Molar 
Rasio molar antara alkohol dan minyak nabati tergantung dari jenis katalis 
yang digunakan, untuk menjamin reaksi transesterifikasi berlangsung ke arah 
kanan maka direkomendasikan menggunakan katalis berlebih, perbandingan rasio 
molar 6 : 1 dari metanol terhadap katalis basa bisa digunakan untuk mendapat 
rendemen ester yang maksimum (Freedman, 1986). 
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a. Metanol 
Alkohol yang paling umum digunakan untuk transesterifikasi adalah 
metanol. Proses metanolisis berkatalisis dapat dilakukan pada suhu ruangan dan 
akan menghasilkan ester lebih dari 80% beberapa saat setelah ester dilangsungkan 
(sekitar 5 menit). Pemisahan fase ester dan gliserol berlangsung cepat dan 
sempurna. Metanol tersedia dalam bentuk absolut yang mudah diperoleh, 
sehingga hidrolisa dan pembentukan sabun akibat air yang terdapat dalam alkohol 
dapat diminimalkan (Syah, 2006). 
Metanol juga merupakan jenis alkohol dengan berat molekul paling ringan 
sehingga jumlah yang diperlukan lebih sedikit yaitu sekitar 15 - 20% dari berat 
minyak sedangkan dengan etanol dibutuhkan 30% dari berat minyak. Metanol 
diproduksi secara alami oleh metabolisme anaerobik dan menghasilkan uap 
metanol (dalam jumlah kecil) di udara setelah beberapa hari, uap metanol tersebut 
akan teroksidasi oleh oksigen dengan bantuan sinar matahari menjadi karbon 
dioksida dan air (Susilo, 2006). Penjelasan sifat kimiwi metanol dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
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Tabel 2. Sifat Kimiawi Metanol 
Sifat Kimiawi                  Metanol 
Rumus molekul CH3OH 
Massa molar 32.04 g/mol 
Penampilan colorless liquid 
Densitas 0.7918 g/cm³, liquid 
Titik lebur –97 °C, -142.9 °F (176 K) 
Titik didih 64.7 °C, 148.4 °F (337.8 K) 
Kelarutan dalam air Fully miscible 
Keasaman (pKa) ~ 15.5 
Viskositas 0.59 mPa·s at 20 °C 
Momen dipol 1.69 D (gas) 
Sumber : Anonim, 2012
a
.  
 
b. Katalis 
Katalis dalam proses produksi biodiesel (misalnya esterifikasi atau 
transesterifikasi) merupakan suatu bahan (misalnya basa, asam atau enzim) yang 
berfungsi untuk mempercepat reaksi dengan jalan menurunkan energi aktivasi 
(actifation energy, Ea) dan tidak mengubah kesetimbangan reaksi, serta bersifat 
sangat spesifik. Proses produksi bisa berlangsung tanpa katalis tetapi reaksi akan 
berlangsung sangat lambat dan membutuhkan suhu yang tinggi dan tekanan yang 
tinggi untuk mencapai hasil atau rendemen yang maksimum (Darnoko, 2000). 
Saat ini hampir seluruh reaksi pengolahan biodiesel skala komersial 
menggunakan katalis basa homogen. Katalis yang bersifat basa lebih umum 
digunakan pada reaksi transesterifikasi karena menghasilkan metil ester yang 
tinggi dan waktu yang cepat. Konsentrasi katalis yang umum digunakan adalah 
0,5 - 4% dari berat minyak (Mittelbach dan Remschit, 2004).  
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Secara komersial biodiesel banyak diproduksi dengan transesterifikasi 
alkali (basa) di bawah tekanan atmosfir, diproses secara batch, dioperasikan pada 
suhu 60 – 700C dengan metanol dan akan terbentuk metil ester secara maksimal 
dalam waktu 60 menit.  Hasil atau kandungan metil ester yang diperoleh  sekitar 
97 – 99% dan proses yang dipilih bergantung dari mutu bahan baku (minyak 
nabati) awal, jika minyak mempunyai nilai FFA < 0,5 % maka bisa langsung 
diproses dengan transesterifikasi dengan katalis basa, bila kandungan  FFA > 5 % 
maka proses harus dilakukan dengan Es-trans (esterifikasi-transesterifikasi), 
setelah reaksi selesai akan terbentuk 2 lapisan, lapisan atas berupa metil ester atau 
biodiesel serta bagian bawah adalah gliserol (Freedman, 1984). 
Katalis asam dilakukan dalam rangka mensintesis minyak yang 
mempunyai nilai FFA tinggi. Katalis asam  seperti asam  sulfat, asam phospat, 
asam klorida cocok untuk reaksi yang mempunyai bilangan asam lemak bebas 
tinggi. Reaksi katalis asam memerlukan waktu reaksi jauh lebih panjang 
dibanding reaksi katalis basa (Van Gerpen, 2004). Perbedaan sifat kimiawi jenis 
katalis basa dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Sifat Kimiawi KOH 
Sifat Kimiawi Kalium Hidroksida 
Rumus molekul KOH 
Massa molar 56,11 g/mol 
Penampilan padat putih, lembab cair 
Densitas 56,11 g/cm³ 
Titik lebur 406 °C 
Titik didih 1320 °C 
Kelarutan dalam air 1100 g/L (25 °C) 
Kebasaan (pKb) 0 
Sumber : Anonim 2012
b
. 
Tabel 4. Sifat Kimiawi NaOH 
Sifat Kimiawi Natrium hidroksida 
Rumus molekul NaOH 
Massa molar 39,9971 g/mol 
Penampilan zat padat putih 
Densitas 2,1 g/cm³, padat 
Titik lebur 318 °C  
Titik didih 1390 °C  
Kelarutan dalam air 111 g/100 ml (20 °C) 
Kebasaan (pKb) -2,43 
Sumber : Anonim, 2012
c
. 
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METODE PENELITIAN 
 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilakukan  pada bulan April – Mei 2013  di Makassar. 
Identifikasi dan karakterisasi lemak sapi (tallow) menjadi minyak diadakan di 
Laboratorium Teknologi Hasil Ternak, Fakultas Peternakan, Universitas 
Hasanuddin. Proses produksi dan pengujian biodiesel berbahan baku lemak sapi 
diadakan di Laboratorium jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Ujung 
Pandang (PNUP). Proses pengujian titik nyalaproduk biodiesel dilaksanakan di 
Laboratorium Instalasi Terminal BBM, Pertamina Makassar. 
 
Materi Penelitian 
Alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari, gelas kimia, pipet 
tetes, almunium voil, corong pemisah, oven, magnetic stirer, hot plate, dan 
timbangan analitik. Rangkaian alat yang terdiri dari pengaduk 3000 rpm, 
kondensor, termometer analitik, reaktor (labu leher tiga), analog heating mantle 
dan dongkrak.  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah lemak sapi (tallow), 
metanol, KOH (Kalium Hidroksida), NaOH (Natrium Hidroksida), H2SO4 (Asam 
Sulfat), akuades, indikator PP, dan pH universal. 
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Prosedur Penelitian 
- Rancangan penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan secara eksperimental berdasarkan 
Rancangan Acak Lengkap Pola Faktorial 3 x 2 dengan 3 kali ulangan yang terdiri 
dari 2 faktor yaitu  
Faktor A : Jenis Katalis  Faktor B : Rasio Lemak dengan Metanol 
1. NaOH (Natrium Hidroksida)  1.   (1 : 3)  (b : b) 
2. KOH (Kalium Hidroksida)  2.   (1 : 5)  (b : b) 
3. (1 : 7)  (b : b) 
 
- Prosedur kerja  
Prosedur kerja pada proses produksi biodiesel dapat dijelaskan sebagai 
berikut : 
Tahap I. Idenifikasi dan karakterisasi Lemak (Tallow) 
Lemak sapi (tallow) dipanaskan sekitar 10 menit dengan menggunakan 
wajan hingga mencair, kemudian dilakukan identifikasi dengan metode titrasi 
untuk mengukur kadar FFA% (Free Fatty Acid) dan karakterisasi tehadap 
kandungan asam lemak penyusunnya.  
Metode penentuan Kadar Asam Lemak Bebas (FFA), dapat dijelaskan 
sebagai berikut (Anonim, 2007), sebanyak 5 gram minyak di pipet ke dalam 
Erlenmeyer dan ditambahkan 10 ml etanol kemudian dipanaskan selama  15 menit 
sambil diaduk, setelah itu ditambahkan indikator  pp kemudian di titrasi dengan 
larutan NaOH 0,1N setelah itu dihitung kadar asam Lemak Bebas (FFA) dengan 
rumus sebagai berikut : 
16 
 
ml NaOH x [NaOH] x BM oleat 
gram sampel 
 
 
 
 
Kadar FFA =      
 
 
Nilai kadar FFA > 2 % maka dilakukan reaksi esterifikasi, dengan 
menggunakan katalis asam untuk menurunkan kadar FFA% tersebut menjadi ester 
alkyl, kemudian dilanjutkan dengan reaksi transesterifikasi. 
 
Tahap 2. Persiapan bahan 
Pada reaksi transesterifikasi, minyak dan metanol ditimbang dengan rasio 
1 : 3,   1 : 5 dan 1 : 7, dengan kosentrasi katalis NaOH dan KOH 0,5 % dari berat 
minyak. Perhitungan rasio lemak terhadap mol metanol pada reaksi 
Transesterifikasi dapat digunakan rumus sebagai berikut (Anonim, 2007) : 
 
                        
            
        
 
 
Mol metanol =  Rasio metanol  (3, 5 dan 7)  x  mol minyak 
Gram metanol   =   mol metanol  x  BM  metanol 
 
 
Tahap 3. Pencampuran 
Bahan yang telah ditimbang kemudian dicampurkan untuk setiap 
kombinasi perlakuan (rasio metanol, jenis katalis, dan minyak) secara bertahap 
semua bahan tersebut ke dalam reactor. 
 
 
 
 
x100% 
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Tahap 4. Pengadukan 
Rangkaian alat yang terdiri dari termometer analitik diatur pada suhu  
70
0
C dan pengadukan dilakukan dengan kecepatan 2000 rpm selama 2 jam dan 
dijaga agar suhu tetap konstan sehingga akan terbentuk dua lapisan atau fase. 
 
Tahap 5. Pemisahan 
Lapisan atas adalah crude glycerol, dan lapisan bawah adalah crude oil, 
setelah itu dipisahkan secara perlahan-lahan kedua lapisan tersebut, dengan cara 
dimasukkan pada corong pemisah. 
 
Tahap 6. Pencucian 
crude oil yang diperoleh kemudian dicuci berulang-ulang dengan 
akuadest, sampai pH oil netral. 
 
Tahap 7. Pemanasan 
Crude oil dipanaskan sekitar 100
0
C, untuk menghilangkan  metanol, sisa 
katalis dan akuadest, kemudian dinginkan 
Diagram alir proses produksi biodiesel berbahan baku lemak sapi (tallow) 
dapat dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 2. Proses Produksi Biodiesel. 
Lemak sapi 
(Tallow) 
Pencampuran metanol, katalis basa  
0,5% dan minyak  
Pengadukan dengan kecepatan 2000 rpm, suhu 
konstan 70
0
C selama 120 menit 
Pemisahan antara crude glycerol dan crude oil 
Pencucian crude oil sampai pH Netral 
Pemanasan Biodiesel 
(Metil ester) 
Pengujian produk 
Persiapan metanol dengan rasio (1 : 3, 1 : 5 dan 1 : 7) dan jenis 
katalis basa (NaOH dan KOH) 
 
Pemanasan Identifikasi 
kadar FFA % 
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Hasil pengujian selanjutnya dibandingkan dengan standar mutu biodisel 
menurut SNI. 
 
- Analisi Data 
 
Data yang diperoleh telah dianalisis secara statistik berdasarkan sidik 
ragam menurut rancangan acak lengkap pola faktorial. Adapun model 
matematikanya yaitu :    Yijk = μ + αi +βj + (αβ)ij + €ijk 
Keterangan : 
Yijk = Kualitas biodiesel pada percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi 
perlakuan ij (taraf ke- i dari faktor perlakuan jenis katalis dan taraf  ke-j 
dari faktor lama rasio metanol 
μ    =  Rata-rata umum kualitas biodiesel 
αi =  Pengaruh jenis katalis terhadap kualitas biodiesel  
βj  =  Pengaruh rasio metanol terhadap kualitas biodiesel 
(αβ)Ij =  Pengaruh interaksi antara perlakuan jenis katalis ke-i dan rasio metanol 
ke-j 
€ijk =  Pengaruh galat pesrcobaan pada ke-k yang memperoleh kombinasi        
perlakuan ke-ij (galat b) 
 
- Parameter yang diukur 
 
Parameter dan metode pengujian yang diamati dan dilakukan pada 
penelitian ini adalah : 
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1. Rendemen  
 
 
Penentuan % rendemen biodiesel dapat dihitung dengan rumus sebagai  
berikut (Sudarmaji, 1989). 
 
            
               
           
       
 
 
2. Kadar air 
Kandungan air yang berlebihan dalam bahan bakar dapat membentuk 
Kristal yang dapat menyebabkan penyumbatan dan kerusakan pada mesin.  
Metode Pengujian kadar air dapat dijelaskan sebagai berikut (Sudarmaji, 
1989). Cawan ditimbang dan dicatat beratnya kemudian ambil sampel 2 – 3 ml 
dan diletakkan ke dalam cawan, setelah itu cawan yang berisi sampel ditimbang 
dan dicatat berat awalnya, kemudian dikeringkan menggunakan oven, setelah itu 
cawan dan sampel tersebut ditimbang kembali dan dicatat berat akhirnya. 
Penentuan Kadar air % dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
A = Berat cawan (gram) 
B  = Berat cawan + sampel sebelum dikeringkan (gram) 
C  = Berat cawan + sampel setelah dikeringkan (gram) 
 
 
B – C 
B – A 
 
x100% 
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3. Titik nyala 
Titik nyala adalah titik temperatur terendah bahan bakar dapat menyala, 
hal ini berkaitan dengan keamanan dalam penyimpanan.  
Metode pengujian titik nyala dapat dijelaskan sebagai berikut (Anonim, 
2007). Produk yang akan diuji dimasukkan ke dalam bejana alat flash point tester 
sampai tanda batas, kemudian pemanasnya dinyalakan setelah itu suhu saat 
produk mulai menyala atau terlihat ada api segera dicatat. 
 
4. Viskositas  
Viskositas adalah tahanan yang dimiliki fluida yang dialirkan dalam pipa 
kapiler terhadap gaya gravitasi, biasanya dinyatakan dalam waktu yang diperlukan 
untuk mengalir pada jarak tertentu. 
Metode pengujian nilai viskositas dapat dijelaskan sebagai berikut (Atkins, 
1997). Viskometer Oswald diisi dengan aquades kemudian dihitung dan dicatat 
waktu alir aquades dari tanda atas sampai tanda bawah (t air), setelah itu 
viskometer Oswald diisi dengan produk (biodiesel) dan dicatat waktu alirnya 
dengan perlakuan yang sama (t produk). Penentuan Nilai viskositas (mm/
2
s) dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
 
 
 
k   = 
 
    
  
Sg = 
  
 
                                  µ dinamik  =  k x sg x t produk 
 
µair 
sgx t.air 
Ρ sampel 
Ρair 
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µ kinematik  = 
 
 
Keterangan : 
k    =  konstanta kalibrasi (gram/mm.s
2
) 
sg   =  specific gravity   
t      =  waktu (menit) 
 
5. Densitas  
Densitas atau berat jenis menunjukkan perbandingan berat per satuan 
volume, karakteristik ini berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan 
oleh mesin diesel per satuan volume bahan bakar. 
Metode Pengujian nilai densitas (g/ml) dapat dijelaskan sebagai berikut 
(ketaren, 1986). 
a. Penentuan volume piknometer 
Piknometer kosong, bersih dan kering ditimbang dan dicatat, kemudian 
diisi dengan akuades, setelah itu piknometer yang berisi akuadest ditimbang dan 
dicatat, kemudian dihitung volume piknometer dengan rumus sebagai berikut : 
 
(vol.piknometer + air) – piknometer 
Volume air  =   
Ρ air 15
0
C 
Volume air  =   volume piknometer  
 
 
µ dinamik 
Ρ produk (40
0
C) 
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b. Penentuan densitas produk 
Piknometer kosong, bersih dan kering yang telah diketahui volumenya 
ditimbang dan dicatat, setelah itu diisi dengan produk kemudian ditimbang, 
setelah itu dihitung berat jenis produk dengan rumus sebagai berikut : 
 
 
 (vol. piknometer + minyak) – pikno kosong 
Ρproduk  =    
vol. air 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
  
Rendemen 
 
Hasil penelitian pengaruh jenis katalis NaOH (Natrium Hidroksida) dan 
KOH (Kalium Hidroksida) serta rasio lemak dengan metanol terhadap rendemen 
biodiesel berbahan baku lemak sapi (tallow) dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Rata-Rata Rendemen (%) dengan Penggunaan Jenis Katalis dan  
Rasio Metanol terhadap Biodiesel Berbahan Baku Lemak Sapi 
  
Jenis Katalis 
Rasio Lemak : Metanol 
1 : 3 1 : 5 1 : 7 Rata – rata 
KOH 55,26 ± 0,05 55,66 ± 0,25 56,66 ± 0,25 55,86 ± 0,65 
NaOH 54,76 ± 0,15 55,56 ± 0,15 57,36 ± 0,15 55,90 ± 1,19 
Rata – rata 55,01a± 0,29 55,61b± 0,19 57,01c± 0,42  
 
Keterangan :  Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata antara perlakuan (P<0.05) 
 
- Pengaruh jenis katalis terhadap rendemen biodiesel  
 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa 
penggunaan  jenis katalis tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap persentase 
rendemen biodiesel. Rata-rata rendemen tertinggi diperoleh pada penggunaan 
jenis katalis NaOH dengan persentase 55,90% dan terendah pada penggunaan 
jenis katalis KOH dengan persentase 55,86%. Hal ini disebabkan karena NaOH 
dan KOH sama-sama bersifat basa kuat akan tetapi NaOH memiliki efek kebasaan 
yang lebih besar terhadap daya kerja katalisisnya, namun kelebihan katalis lebih 
mudah membentuk sabun sebagai hasil samping reaksi. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Mittelbach (2004), yang menyatakan bahwa katalis yang bersifat basa 
lebih umum digunakan pada reaksi transesterifikasi karena menghasilkan metil 
ester yang tinggi dan waktu yang cepat.  
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Efektifitas katalis sangat mempengaruhi kondisi reaksi yang terjadi karena 
penggunaan katalis yang bersifat basa dapat menurunkan kadar asam lemak bebas 
(FFA), sehingga dengan turunnya atau semakin kecil asam lemak bebas yang 
didapatkan maka proses transesterifikasi dapat berlangsung dengan baik sehingga 
rendemen tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat Susilo (2006), semakin besar 
kandungan asam lemak bebas maka semakin kecil rendemen biodiesel yang 
didapatkan. 
 
- Pengaruh rasio lemak dengan metanol terhadap rendemen biodiesel 
 Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa pemberian 
rasio lemak dengan metanol berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap 
persentase rendemen biodiesel. Rata-rata rendemen tertinggi diperoleh pada 
perbandingan 1 : 7 dengan persentase 57,01% dan terendah pada perbandingan     
1 : 3 dengan persentase 55,01%. Hal ini menunjukkan semakin tinggi penggunaan 
rasio lemak dengan metanol maka semakin tinggi rendemen yang diperoleh. Hal 
ini disebabkan karena pada saat proses transesterifikasi, metanol akan teruapkan 
dan terkondensasi kemudian mengekstrak kembali, sehingga menghasilkan 
rendemen yang tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat Priyanto (2007), yang 
menyatakan bahwa proses transesterifikasi merupakan reaksi kesetimbangan 
sehingga diperlukan alkohol untuk mendorong reaksi ke arah kanan sehingga 
dihasilkan metil ester. Penggunaan metanol yang berlebih juga akan 
meningkatkan pembentukan gliserol sehingga memperbesar kemungkinan 
tumbukan antara molekul zat yang bereaksi sehingga kecepatan reaksinya 
bertambah besar. Hal ini sesuai dengan pendapat Yitnowati (2008), bahwa 
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keberadaan gliserol yang tinggi dalam larutan alkil ester akan mendorong reaksi 
berbalik ke arah kiri membentuk monogliserida, sehingga yield alkil ester 
(biodiesel) menjadi berkurang. 
- Interaksi antara jenis katalis dengan rasio lemak metanol terhadap 
rendemen biodiesel 
  
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa interaksi 
antara jenis katalis basa NaOH dan KOH serta rasio lemak dengan metanol 1 : 3,       
1 : 5 dan 1 : 7 adalah berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap persentase 
rendemen biodiesel.  
 
Viskositas   
Hasil penelitian pengaruh jenis katalis NaOH (Natrium Hidroksida) dan 
KOH (Kalium Hidroksida) serta rasio lemak dengan metanol terhadap viskositas 
biodiesel berbahan baku lemak sapi (tallow) dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Rata-Rata Viskositas (mm
2
/s) dengan Penggunaan Jenis Katalis   
dan Rasio Metanol terhadap Biodiesel Berbahan Baku Lemak 
Sapi 
 
Jenis Katalis 
Rasio Lemak : Metanol 
1  :  3 1  :  5 1  :  7 Rata - rata 
KOH 3,05 ± 0,29 2,93 ± 0,20 2,48 ± 0,20 2,82 ± 0,33 
NaOH 2,49 ± 0,21 3,11 ± 0,75 2,90 ± 0,32 2,83 ± 0,50 
Rata – rata 2,77 ± 0,38 3,02 ± 0,50 2,69 ± 0,33  
 
Keterangan : Sesuai dengan syarat dan mutu biodiesel menurut SNI (2006), yang 
menyatakan bahwa nilai viskositas kinematik adalah 2,3 sampai 
6,0 mm
2
/s. 
- Pengaruh jenis katalis terhadap viskositas biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa 
penggunaan jenis katalis tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai 
viskositas biodiesel. Rata-rata viskositas tertinggi diperoleh pada penggunaan 
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jenis katalis NaOH dengan nilai 2,83 mm
2
/s dan terendah pada penggunaan jenis 
katalis KOH dengan nilai 2,82 mm
2
/s.  
Keaktifan jenis katalis juga mempengaruhi nilai viskositas. Reaksi antara 
NaOH dan metanol akan membentuk senyawa natrium metoksida yang berfungsi  
sebagai katalis basa yang kuat untuk  menyerang gugus karbonil dari trigliserida 
pada saat proses transesterifikasi dibandingkan KOH. Jumlah katalis NaOH yang 
semakin besar juga akan menyebabkan proses metanolisis semakin cepat sehingga 
nilai viskositas semakin besar, yang tidak baik untuk mesin. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Soerawidjaja (2003) yang menyatakan bahwa viskositas yang terlalu 
tinggi dapat memberatkan beban pompa dan menyebabkan pengkabutan yang 
kurang baik.   
 
- Pengaruh rasio lemak dengan metanol terhadap viskositas biodiesel 
Berdasarkan Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa pemberian 
rasio lemak dengan metanol tidak berpengaruh nyata terhadap nilai viskositas 
biodiesel. Rata-rata viskositas tertinggi diperoleh pada perbandingan 1 : 5 dengan 
nilai 3,02 mm
2
/s dan terendah pada perbandingan 1 : 7 dengan nilai 2,69 mm
2
/s. 
Hal ini juga menunjukkan bahwa semakin tinggi penggunaan rasio lemak dengan 
metanol maka semakin rendah nilai viskositas yang diperoleh.  
Viskositas yang bervariasi disebabkan karena metanol dapat melarutkan 
minyak sehingga dengan kelarutannya tersebut dapat menurunkan kekentalan 
pada minyak. Hal ini disebabkan karena semakin lama waku reaksi maka dapat 
semakin mengaktifkan ikatan karbon dalam minyak yang menyebabkan turunnya 
titik didih biodiesel pada proses metanolisis sehingga viskositas tinggi. Hal ini 
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sesuai dengan pendapat Islam dkk, (2004) yang menyatakan viskositas biodiesel 
tinggi karena adanya ikatan hidrogen intermolecular dalam asam di luar gugus 
karboksil. 
Viskositas biodiesel dipengaruhi oleh panjang rantai dan komposisi asam 
lemak, posisi dan jumlah ikatan rangkap (derajat ketidakjenuhan) dalam biodiesel 
serta jenis alkohol yang digunakan untuk proses estrans. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Knothe dan Steidley (2005) yang menyatakan bahwa viskositas 
kinematik akan meningkat seiring dengan panjang rantai asam lemak dan alkohol 
dalam ester asam atau dalam hidrokarbon alifatik.  
 
- Interaksi antara jenis katalis dengan rasio lemak metanol terhadap 
viskositas biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa interaksi 
antara jenis katalis basa NaOH dan KOH serta rasio lemak dengan metanol 1 : 3,       
1 : 5, dan 1 : 7 adalah tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai viskositas 
biodiesel. 
Densitas  
Hasil penelitian pengaruh jenis katalis NaOH (Natrium Hidroksida) dan 
KOH (Kalium Hidroksida) serta rasio lemak dengan metanol terhadap densitas 
biodiesel berbahan baku lemak sapi (tallow) dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Rata-Rata Densitas (g/ml) dengan Penggunaan Jenis Katalis dan 
Rasio Metanol terhadap Biodiesel Berbahan Baku Lemak Sapi 
 
Jenis 
Katalis 
Rasio Lemak : Metanol 
1  :  3 1  :  5 1  :  7 Rata - rata 
KOH 0,877 ± 0,000 0,876 ± 0,001 0,877 ± 0,001 0,877 ± 0,001 
NaOH 0,877 ± 0,000 0,875 ± 0,003 0,876 ± 0,000 0,876 ± 0,001 
Rata – rata 0,877 ± 0,000 0,875 ± 0,002 0,877 ± 0,001  
 
Keterangan : Sesuai dengan syarat dan mutu biodiesel menurut SNI (2006), yang 
menyatakan bahwa nilai desitas adalah 850 – 890 kg/m3. 
 
- Pengaruh jenis katalis terhadap densitas biodiesel  
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa 
penggunaan jenis katalis tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai 
desnsitas biodiesel. Rata-rata densitas tertinggi diperoleh pada penggunaan jenis 
katalis KOH dengan nilai 0,877 g/ml dan terendah pada penggunaan jenis katalis 
NaOH dengan nilai 0,876 g/ml.  
Jenis katalis dan kosentrasi yang berlebih menyebabkan terjadinya reaksi 
penyabunan yang mengakibatkan nilai densitas biodiesel yang bervariasi. Hal ini 
sesuai pendapat Peterson (2001), yang menyatakan bahwa penggunaan katalis 
basa yang berlebih akan menyebabkan reaksi penyabunan. Hal ini memungkinkan 
adanya zat pengotor seperti sabun kalium dan gliserol hasil reksi penyabunan, 
asam-asam lemak yang tidak terkonversi menjadi metil ester (biodiesel), air, 
kalium hidroksida sisa, kalium metoksida sisa ataupun sisa metanol yang 
menyebabkan massa jenis biodiesel menjadi lebih besar begitu sebaliknya jika 
penggunaan katalis basa dengan kosentrasi kecil menyebabkan massa jenis 
biodiesel menjadi rendah. 
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- Pengaruh rasio lemak dengan metanol terhadap densitas biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa pemberian 
rasio lemak dengan metanol tidak berpengaruh nyata terhadap nilai densitas 
biodiesel. Rata-rata densitas tertinggi diperoleh pada perbandingan 1 : 7 dengan 
nilai 0,877 g/ml dan terendah pada perbandingan 1 : 5 dengan nilai 0,875 g/ml. 
Hal ini juga menunjukkan bahwa semakin tinggi penggunaan rasio lemak dengan 
metanol maka semakin tinggi nilai densitas yang diperoleh.  
Penggunaan rasio mol metanol menyebabkan terjadinya peningkatan 
konversi akibat meningkatnya laju reaksi dan bergesernya kesetimbangan reaksi, 
dengan semakin meningkatnya tingkat konversi trigliserida menjadi metil ester, 
maka densitas biodisel akan semakin menurun karena densitas metil ester lebih 
rendah dari pada densitas trigliserida. Hal ini sesuai pendapat Peterson (2001), 
yang menyatakan bahwa pada saat reaksi transesterifikasi terjadi pemutusan rantai 
gliserol yang menyebabkan densitas menjadi rendah. 
 
- Interaksi antara jenis katalis dengan rasio lemak metanol terhadap 
densitas biodiesel 
 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa interaksi 
antara jenis katalis basa NaOH dan rasio lemak dengan metanol 1 : 3, 1 : 5, dan    
1 : 7 adalah tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai densitas biodiesel. 
Kadar Air  
Hasil penelitian pengaruh jenis katalis NaOH (Natrium Hidroksida) dan 
KOH (Kalium Hidroksida) serta rasio lemak dengan metanol terhadap kadar air 
biodiesel berbahan baku lemak sapi (tallow) dapat dilihat pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Rata-Rata Kadar Air (%) dengan Penggunaan Jenis Katalis dan 
Rasio Metanol terhadap Biodiesel Berbahan Baku Lemak Sapi 
 
Jenis Katalis 
Rasio Lemak : Metanol 
1  :  3 1  :  5 1  :  7 Rata - rata 
KOH 0,25 ± 0,08 0,17 ± 0,08 0,26 ± 0,03 0,23 ± 0,07 
NaOH 0,15 ± 0,05 0,14 ± 0,06 0,17 ± 0,11 0,15 ± 0,07 
Rata – rata 0,20 ± 0,08 0,15 ± 0,07 0,21 ± 0,08  
 
Keterangan : Tidak sesuai dengan syarat dan mutu biodiesel menurut SNI (2006), 
yang menyatakan bahwa kadar air adalah maksimal 0,05 %-vol. 
 
- Pengaruh jenis katalis terhadap kadar air biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa 
penggunaan jenis katalis tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap persentase 
kadar air biodiesel. Rata-rata kadar air tertinggi diperoleh pada penggunaan jenis 
katalis KOH dengan persentase 0,23% dan terendah pada penggunaan jenis katalis 
NaOH dengan persentase 0,15%.  
Peningkatan kadar air biodiesel disebabkan adanya akumulasi air pada 
minyak sebelum proses treansesterifikasi. Peningkatan kadar air ini dapat 
mendorong terjadinya proses hidrolisis antara trigliserida dan molekul air 
sehingga membentuk gliserol dan asam lemak bebas. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Prihandana dkk (2006), Bila kadar airnya di atas ketentuan akan 
menyebabkan reaksi yang terjadi pada konversi minyak nabati tidak sempurna 
(terjadi reaksi penyabunan) sabun akan bereaksi dengan katalis basa dan 
mengurangi efisiensi katalis. 
 
- Pengaruh rasio lemak dengan metanol terhadap kadar air biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa pemberian 
rasio lemak dengan metanol tidak berpengaruh nyata terhadap persentase kadar air  
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biodiesel. Rata-rata kadar air tertinggi diperoleh pada perbandingan 1 : 7 dengan 
persentase 0,21% dan terendah pada perbandingan 1 : 5 dengan persentase       
0,15%. Hal ini juga menunjukkan bahwa semakin tinggi penggunaan rasio lemak 
dengan metanol maka semakin tinggi kadar air yang diperoleh.  
Kadar air tinggi yang terdapat pada biodiesel diduga terjadi pada reaksi 
transesterifikasi dan proses pencucian masih belum sempurna. Hal ini dikarenakan 
terbentuknya emulsi metil ester dan air oleh sabun saat reaksi berlangsung, 
sehingga menyebabkan kandungan air biodiesel cukup besar. Peningkatan kadar 
air ini dapat mendorong terjadinya proses hidrolisis antara trigliserida dan 
molekul air sehingga membentuk gliserol dan asam. Hal ini diperkuat dengan sifat 
kepolaran antara keduanya. Hal ini sesuai dengan pendapat Schindlbauer (1998), 
menyebutkan bahwa Fatty Acid Methyl Esters (FAME), bersifat higroskopis dan 
dapat mengadung air sampai 1600 ppm yang terlarut sempurna dengan biodiesel. 
Pada temperatur yang sangat dingin, air yang terkandung dalam bahan bakar 
membentuk kristal dan menyumbat aliran bahan bakar dan bersifat korosif.  
- Interaksi antara jenis katalis dengan rasio lemak metanol terhadap kadar 
air biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa interaksi 
antara jenis katalis basa NaOH dan KOH serta rasio lemak dengan metanol 1 : 3,       
1 : 5, dan 1 : 7 adalah tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap persentase kadar 
air biodiesel. 
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Titik Nyala 
Hasil penelitian pengaruh jenis katalis NaOH (Natrium Hidroksida) dan 
KOH (Kalium Hidroksida) serta rasio lemak dengan metanol terhadap titik nyala 
biodiesel berbahan baku lemak sapi (tallow) dapat dilihat pada Tabel 9. 
Tabel 9. Rata-Rata Titik Nyala (
0
C) dengan Penggunaan Jenis Katalis dan 
Rasio Metanol terhadap Biodiesel Berbahan Baku Lemak Sapi 
 
Jenis Katalis 
Rasio Lemak : Metanol 
1  :  3 1  :  5 1  :  7 Rata – rata 
KOH 73.67 ± 7,23 88.00 ± 14,73 74.67 ± 11,93 78.78 ± 12,28 
NaOH 80.33 ± 5,85 82.67 ± 14,01 91.00 ± 19,00 84.67 ± 13,09 
Rata – rata 77.00 ± 6,92 85.33 ± 13,18 82.83 ± 16,77  
 
Keterangan : Tidak sesuai dengan syarat dan mutu biodiesel menurut SNI (2006), 
yang menyatakan bahwa titik nyala adalah minimal 100
0
C. 
 
- Pengaruh jenis katalis terhadap titik nyala biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa 
penggunaan jenis katalis tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap titik nyala 
biodiesel. Rata-rata titik nyala tertinggi diperoleh pada penggunaan jenis katalis 
NaOH dengan nilai 84,67 
0
C dan terendah pada penggunaan jenis katalis KOH 
dengan nilai 78,78 
0
C.  
Penentuan titik nyala ini berkaitan dengan keamanan dalam penyimpanan 
dan penanganan bahan bakar. Pada standart ASTM biodiesel nilai flash point 
minimal 100
0
C karena untuk mengeliminasi kontaminasi metanol akibat proses 
konversi minyak nabati yang tidak sempurna. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Prihandana dkk, (2006) yang menyatakan bahwa, selain itu dapat dilihat juga 
bahwa semakin besar katalis yang diberikan maka nilai flash point-nya cenderung 
kecil sehingga biodiesel lebih mudah terbakar dan perambatan api lebih cepat. 
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- Pengaruh rasio lemak dengan metanol terhadap titik nyala biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa pemberian 
rasio lemak dengan metanol tidak berpengaruh nyata terhadap titik nyala 
biodiesel. Rata-rata titik nyala tertinggi diperoleh pada perbandingan 1 : 5 dengan 
persentase 85,33 
0
C dan terendah pada perbandingan 1 : 3 dengan persentase 
77,00 
0
C. Hal ini juga menunjukkan bahwa semakin tinggi penggunaan rasio 
lemak dengan metanol maka semakin tinggi titik nyala yang diperoleh.  
- Interaksi antara jenis katalis dengan rasio lemak metanol terhadap titik 
nyala biodiesel 
Berdasarkan analisis ragam (Lampiran 5) menunjukkan bahwa interaksi 
antara jenis katalis basa NaOH dan KOH serta Rasio Lemak dengan metanol 1 : 3,    
1 : 5, dan 1 : 7 adalah tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap titik nyala 
biodiesel. 
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KESIMPULAN 
 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil pengujian nilai viskositas dan densitas memenuhi syarat dan mutu 
biodiesel menurut SNI, sedangkan kadar air dan titik nyala belum memenuhi 
sayarat dan mutu biodiesel menurut SNI namun telah mendekati nilai tersebut.  
2. Penerapan rasio lemak dengan metanol dan interaksinya berpengaruh sangat 
nyata terhadap nilai rendemen, namun penerapan jenis katalis dengan rasio 
lemak metanol serta interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen, 
nilai viskositas, densitas, kadar air dan titik nyala. 
3. Penerapan jenis katalis NaOH dengan perbandingan rasio lemak metanol 1 : 7, 
menghasilkan rendemen yang paling maksimum dan terbaik secara kualitatif 
dan kuantitatifnya.  
 
Saran 
 Untuk memproduksi biodiesel dengan kuantitas yang maksimum dan 
kualitas yang optimum disarankan untuk menggunakan katalis NaOH dengan 
rasio lemak metanol 1 : 7. 
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Lampiran 1. Analisis Ragam Rendemen Biodiesel 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable : Rendemen 
 
Katalis Metanol Mean Std. Deviation N 
KOH 1:3 55.267 .0577 3 
1:5 55.667 .2517 3 
1:7 56.667 .2517 3 
Total 55.867 .6500 9 
NaOH 1:3 54.767 .1528 3 
1:5 55.567 .1528 3 
1:7 57.367 .1528 3 
Total 55.900 1.1608 9 
Total 1:3 55.017 .2927 6 
1:5 55.617 .1941 6 
1:7 57.017 .4262 6 
Total 55.883 .9128 18 
 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable : Rendemen 
    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 13.765
a
 5 2.753 82.590 .000 
Intercept 56213.045 1 56213.045 1.686E6 .000 
Katalis .005 1 .005 .150 .705 
Metanol 12.640 2 6.320 189.600 .000 
Katalis * Metanol 1.120 2 .560 16.800 .000 
Error .400 12 .033 
  
Total 56227.210 18 
   
Corrected Total 14.165 17 
   
a. R Squared = .972 (Adjusted R Squared = .960) 
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Estimated Marginal Means 
 
1. Katalis 
Dependent Variable : Rendemen 
 
Katalis Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
KOH 55.867 .061 55.734 55.999 
NaOH 55.900 .061 55.767 56.033 
 
 
2. Metanol 
Dependent Variable : Rendemen 
 
Metan
ol Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
1:3 55.017 .075 54.854 55.179 
1:5 55.617 .075 55.454 55.779 
1:7 57.017 .075 56.854 57.179 
 
 
 
3. Katalis * Metanol 
Dependent Variable : Rendemen 
  
Katalis 
Metan
ol Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
KOH 1:3 55.267 .105 55.037 55.496 
1:5 55.667 .105 55.437 55.896 
1:7 56.667 .105 56.437 56.896 
NaOH 1:3 54.767 .105 54.537 54.996 
1:5 55.567 .105 55.337 55.796 
1:7 57.367 .105 57.137 57.596 
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Multiple Comparisons 
Dependent Variable : Rendemen 
    
 
(I) 
Metanol 
(J) 
Metanol 
Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower Bound Upper Bound 
LSD 1:3 1:5 -.600
*
 .1054 .000 -.830 -.370 
1:7 -2.000
*
 .1054 .000 -2.230 -1.770 
1:5 1:3 .600
*
 .1054 .000 .370 .830 
1:7 -1.400
*
 .1054 .000 -1.630 -1.170 
1:7 1:3 2.000
*
 .1054 .000 1.770 2.230 
1:5 1.400
*
 .1054 .000 1.170 1.630 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .033. 
   
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
  
 
 
Homogeneous Subsets 
 
 
Rendemen 
 
Metan
ol N 
Subset 
 
1 2 3 
Duncan
a
 1:3 6 55.017 
  
1:5 6 
 
55.617 
 
1:7 6 
  
57.017 
Sig. 
 
1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .033. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000. 
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Lampiran  2. Analisis Ragam Viskositas Kinematik 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable : Kinematik 
 
Katalis Metanol Mean Std. Deviation N 
KOH 1:3 3.0533 .29366 3 
1:5 2.9300 .20664 3 
1:7 2.4800 .20952 3 
Total 2.8211 .33393 9 
NaOH 1:3 2.4967 .21962 3 
1:5 3.1167 .75567 3 
1:7 2.9033 .32332 3 
Total 2.8389 .50533 9 
Total 1:3 2.7750 .38308 6 
1:5 3.0233 .50591 6 
1:7 2.6917 .33636 6 
Total 2.8300 .41561 18 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable : Kinematik 
    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.143
a
 5 .229 1.530 .253 
Intercept 144.160 1 144.160 964.677 .000 
Katalis .001 1 .001 .010 .924 
Metanol .357 2 .179 1.195 .336 
Katalis * Metanol .784 2 .392 2.625 .113 
Error 1.793 12 .149 
  
Total 147.097 18 
   
Corrected Total 2.936 17 
   
a. R Squared = .389 (Adjusted R Squared = .135) 
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Lampiran  3. Analisis Ragam Densitas 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable : Densitas 
 
Katalis Metanol Mean Std. Deviation N 
KOH 1:3 .87733 .000577 3 
1:5 .87600 .001000 3 
1:7 .87767 .001155 3 
Total .87700 .001118 9 
NaOH 1:3 .87700 .000000 3 
1:5 .87500 .003464 3 
1:7 .87633 .000577 3 
Total .87611 .001965 9 
Total 1:3 .87717 .000408 6 
1:5 .87550 .002345 6 
1:7 .87700 .001095 6 
Total .87656 .001617 18 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable : Densitas 
    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.444E-5
a
 5 2.889E-6 1.156 .385 
Intercept 13.830 1 13.830 5.532E6 .000 
Katalis 3.556E-6 1 3.556E-6 1.422 .256 
Metanol 1.011E-5 2 5.056E-6 2.022 .175 
Katalis * Metanol 7.778E-7 2 3.889E-7 .156 .858 
Error 3.000E-5 12 2.500E-6 
  
Total 13.830 18 
   
Corrected Total 4.444E-5 17 
   
a. R Squared = .325 (Adjusted R Squared = .044) 
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Lampiran 4. Analisis Ragam Kadar Air 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable : Kadar_air 
 
Katalis Metanol Mean Std. Deviation N 
KOH 1:3 .2567 .08145 3 
1:5 .1767 .08505 3 
1:7 .2600 .03606 3 
Total .2311 .07390 9 
NaOH 1:3 .1533 .05508 3 
1:5 .1400 .06928 3 
1:7 .1733 .11015 3 
Total .1556 .07213 9 
Total 1:3 .2050 .08408 6 
1:5 .1583 .07223 6 
1:7 .2167 .08733 6 
Total .1933 .08080 18 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable : Kadar_air 
    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .041
a
 5 .008 1.391 .295 
Intercept .673 1 .673 114.899 .000 
Katalis .026 1 .026 4.387 .058 
Metanol .011 2 .006 .976 .405 
Katalis * Metanol .004 2 .002 .308 .740 
Error .070 12 .006 
  
Total .784 18 
   
Corrected Total .111 17 
   
a. R Squared = .367 (Adjusted R Squared = .103) 
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Lampiran 5. Analisis Ragam Titik Nyala 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable : Titik_Nyala 
 
Katalis Metanol Mean Std. Deviation N 
KOH 1:3 73.67 7.234 3 
1:5 88.00 14.731 3 
1:7 74.67 11.930 3 
Total 78.78 12.286 9 
NaOH 1:3 80.33 5.859 3 
1:5 82.67 14.012 3 
1:7 91.00 19.000 3 
Total 84.67 13.096 9 
Total 1:3 77.00 6.928 6 
1:5 85.33 13.186 6 
1:7 82.83 16.774 6 
Total 81.72 12.685 18 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable : Titik_Nyala 
    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 728.944
a
 5 145.789 .872 .528 
Intercept 120213.389 1 120213.389 718.884 .000 
Katalis 156.056 1 156.056 .933 .353 
Metanol 219.444 2 109.722 .656 .537 
Katalis * Metanol 353.444 2 176.722 1.057 .378 
Error 2006.667 12 167.222 
  
Total 122949.000 18 
   
Corrected Total 2735.611 17 
   
a. R Squared = .266 (Adjusted R Squared = -.039) 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
     Gambar 1. Lemak Sapi (Tallow)                            Gambar 2. Alat dan Bahan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
     Gambar 3. Penimbangan Lemak         Gambar 4. Pemanasan  
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              Gambar 5. Penyaringan            Gambar 6. Perubahan Fisik (Minyak) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Gambar 7. Pengambilan H2SO4              Gambar 8. Penimbangan Metanol 
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       Gambar 9. Katalis dan Metanol                             Gambar 10. Rangkaian Alat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Gambar 11. Merakit Alat   Gambar 12. Pencampuran Bahan 
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              Gambar 13. Pegadukan                     Gambar 14. Pemisahan Oil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Gambar 15. Pencucian        Gambar 16. Pengukuran pH 
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               Gambar 17. Pemanasan                   Gambar 18. Produk Biodiesel 
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